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1. Marco del proyecto PDI
El Plano Director de Infraestructuras del transporte colectivo de la región metropolitana de 
Barcelona 2011-2020 (PDI 2011 – 2020) incluye la actuación XE05: un proyecto para la desviación de 
la línea R4 de RENFE que circula entre Manresa y Sant Vicenç de Calders pasando por Barcelona. 
Esta actuación consiste en la construcción  de un nuevo túnel por debajo del Turó de Montcada (2,5 
km) para la línea R4 de RENFE (Manresa-Barcelona-Vilafranca del Penedes- Sant Vicenç de Calders) 
siguiendo aproximadamente la traza de la autopista C-58. Este túnel permitirá un ahorro de tiempo 
importante en los trayectos entre Manresa y Barcelona. Esta actuación no incluye la realización de 
ninguna nueva estación (según el PDI). 
El objetivo del nuevo esquema de servicios de la red de Rodalies es un incremento significativo de la 
oferta ferroviaria garantizando que las tres estaciones afectadas (Montcada Reixac Santa Maria, 
Montcada-Reixac Manresa i Montcada Bifurcació) tengan en el futuro, al menos la misma oferta de 
servicio que tienen en la actualidad. Con el fin de reforzar el servicio en la zona central de Montcada, 
también se reconsiderará la reobertura de la estación Montcada-Sant Joan, muy cercana a la de 
Montcada-Reixac Manresa. 
En cualquier caso, la puesta en marcha del túnel de Montcada no supondrá ninguna disminución del 
servicio ferroviario en las estaciones respecto a los niveles actuales de oferta debido a que lo trenes 
no semidirectos pasarán por la traza actual. 
Por otra parte, hay que analizar la viabilidad de medidas técnicas complementarias a la ejecución del 
túnel de Montcada con tal de reducir aún más el tiempo de viaje en las conexiones con Manresa. 
Figura 1. Traza del Túnel de Montcada propuesta en el PDI – actuación XE05 (fuente: PDI 2011-2020). 
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Según el PDI, la construcción del túnel de Montcada comporta el ahorro de 8 minutos en el tiempo 
de viaje; lo cual significa una reducción del 19% en el caso de los desplazamientos con origen en 
Terrassa y del 23% en el caso de Sabadell con destinación Barcelona. Además, el servicio actual de las 
estaciones de Montcada no se verá perjudicado porque con el futuro esquema de servicios se 
mantendrá la oferta actual. 
Dada la complexidad de esta actuación por el hecho de encontrarse en una zona interurbana y por la 
presencia de otras infraestructuras (las autopistas N150, C17, C58 y C33) se ha decidido elaborar un 
proyecto básico que consiste en el estudio de las distintas alternativas de trazas de túnel posibles, 
además de otros aspectos de carácter geotécnico. 
Este proyecto es un documento basado en aproximaciones y estimaciones que puede ser 
considerado un punto de partida para un posible proyecto constructivo. 
2. Datos del proyecto
NOMBRE DEL PROYECTO: Nuevo túnel de Montcada en la línea R4 de RENFE
AUTOR DEL PROYECTO: Fatima Zahra Akenkou
ESTUDIOS QUE CURSA EL AUTOR: Grado en Ingenieria Geológica
TUTOR DEL PROYECTO: Javier Pablo Ainchil Lavin
MUNICIPIO: Montcada i Reixac
COMARCA: Vallés Occidental
POBLACIÓN: Barcelona
3. Antecedentes
El túnel del turó de Montcada sería el tercer túnel ferroviario de Collserola, tras el túnel de Horta de 
FGC, y el único de RENFE. 
Figura 2. Tramo de la R4 que incluye el futuro túnel de Montcada 
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Tras la publicación de esta actuación en el PDI, el grupo de Medio de Ambiente de Montcada y 
Reixac-ecologistas en Acción de Catalunya han exigido eliminar del Plan de Rodalies la construcción 
del Túnel del Turó de Montcada. Entre las razones de esta oposición destaca la nueva agresión 
medioambiental que supondría dicho túnel sobre el turó que ya estaba siendo agredido por la 
cementera Lafarge. 
Por otra parte, se considera que con las mejoras tecnológicas apropiadas se podría conseguir el 
ahorro de tiempo que motiva la construcción del túnel dando mayor calidad al servicio. 
No obstante, el plan sigue vigente ya que, precisamente, la construcción de un túnel es la opción 
menos agresiva para el medio ambiente y se eliminaría el efecto barrera que la vía del tren ocasiona 
en el municipio de Montcada y Reixac. 
a. Línea R4 de cercanías de Barcelona
La linea R4 de Manresa a Barcelona y Sant Vicenç de Calders incluye dos etapas muy 
diferenciadas, que corresponden respectivamente a las secciones de Manresa a Barcelona y de 
Barcelona a Sant Vicenç de Calders.  
En 1854, se inauguró el primer tramo de ferrocarril de Barcelona a Martorell que se iniciaba en la 
estación de Plaça Catalunya y llegaba hasta Molins de Rei, pero en 1859 el tren cruzó el rio 
Llobregat y llegó a la estación definitiva de Martorell en 1859. Por su parte, la línea de Manresa a 
Barcelona tiene su origen en 1855 cuando inauguró el tramo Montcada-Sabadell de la línea de 
Barcelona a Lérida. Más adelante entraron en servicio las secciones de Sabadell a Terrassa, de 
Terrassa a Manresa y la sucesiva ampliación hasta Lérida. En 1862 se construyó una nueva línea 
directa entre Montcada y la Estación Norte de Barcelona, ya que entonces los trenes utilizaban 
las vías de la línea de Granollers para llegar hasta Barcelona. Con el paso de los años la línea sería 
modernizada, con actuaciones tan destacables como su electrificación en 1928 o su prolongación 
subterránea hasta Plaça Catalunya. 
Figura 3. Red de la línea R4 de cercanías de Barcelona (fuente: www.rodalies.gencat.cat) 
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Con un total de 143 km la R4 de cercanías de Barcelona es la línea más larga de la red de 
cercanías. Se trata de una línea perimetral que comunica la Cataluña Central con Barcelona y El 
Penedès. Su recorrido se inicia en Manresa, pasa por Terrassa y Sabadell, cruza la ciudad de 
Barcelona por las estaciones de Plaça Catalunya y Sants, y se dirige hacia el Bajo Llobregat y El 
Penedès, ofreciendo un servicio a poblaciones como Martorell, Sant Sadurni d’Anoia, Vilafranca 
del Penedès y El Vendrell, para finalizar en Sant Vicenç de Calders.  
Según datos oficiales del Estudio de Aforos nov.2009, la R4 es una de las líneas con más tránsito 
de la red de cercanías de Barcelona ya que es utilizada anualmente por más de 27 millones de 
viajeros; es decir unos 106401 viajeros de media todos los días laborales y un promedio de 162 
trenes. La línea R4 consta de 39 estaciones (Figura 3) y tiene conexiones con las líneas R1, R2, R3 
R7 y R8 y servicios regionales de Cercanías de Cataluña, servicios de alta velocidad y larga 
distancia, FGC, metro de Barcelona y Funicular de Gélida. 
4. Objetivo del proyecto
 Este proyecto básico tiene como objetivo la definición de las actuaciones necesarias para la 
desviación de la linea R4 de RENFE mediante la construcción de un túnel bajo el turó de Montcada tal 
y como se ha planteado en el PDI 2011-2020 centrándose esencialmente en el tramo situado en la 
zona de Montcada y Reixac. 
Principalmente, el proyecto consistirá en un estudio de las alternativas de trazado del túnel 
adoptando finalmente aquella que sea más viable y segura para la urbanización circundante. Por otra 
parte, otro aspecto fundamental en este proyecto es el estudio geotécnico de dicho túnel, 
incluyendo un reconocimiento exhaustivo del terreno, el cual permitirá asegurar la estabilidad en las 
bocas y a lo largo del túnel mediante las actuaciones necesarias, el diseño de la sección del túnel, así 
como la elección del método de excavación más adecuado para la zona en la que se realizará el 
proyecto. También se han propuesto soluciones para los puntos conflictivos a lo largo del trazado. 
No obstante, se ha definido el presente proyecto mediante actuaciones de manera a no afectar 
excesivamente el servicio ferroviario de la zona. 
Se ha escogido como punto de partida de este proyecto la bifurcación de las carretas C-33 y C-58 
debido a que, en ese punto, el trayecto de la vía comienza a rodear el turó de Montcada. 
Además, se considera la posibilidad de eliminar la estación actual llamada Montcada i Reixac-Santa 
Maria ya que el trazado propuesto no circula por ese punto y sería más viable colocar una nueva 
estación en el tramo final del trayecto en la población de Montcada. No obstante, se tendrá en 
cuenta el aspecto financiero al tomar esta decisión. 
En resumen, el principal objetivo del proyecto es la desviación de la línea R4 de RENFE, lo cual 
requiere una propuesta viable y segura del trazado geométrico, las estructuras que soportarán dicho 
trazado, el estudio geotécnico de la zona, así como los tratamientos especiales que se deben incluir 
para conseguir una construcción estable y segura.  
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5. Condicionantes generales
5.1. Marco geográfico  
El tramo de obra definido en este proyecto se realizará en la zona perteneciente al municipio de 
Montcada y Reixac incluida en el Área Metropolitana de Barcelona, en la comarca del Vallés 
occidental. Tiene una superficie de 23.34 km2  y alrededor de 35.063 habitantes (2017) con una 
densidad de población de 1491,09 hab/km2.  
Montcada y Reixac se establece como un punto clave en los enlaces ferroviarios de Barcelona, 
transcurriendo por dicha localidad tres líneas ferroviarias. La ciudad cuenta con cinco estaciones de 
ferrocarril activas (Montcada-Bifurcacion, Montcada y Reixac-Manresa, Montcada y Reixac-Santa 
Maria, Montcada-Ripollet y Montcada y Reixac).  
Por otra parte, hay que mencionar las infraestructuras viarias. En este aspecto Montcada y Reixac 
presenta varios ejes viarios principales tales como las autopistas C-58 y C-33, y la carretera C-17. 
Debido a este marco geográfico, se ha definido la el nuevo trazado evitando en la medida de lo 
posible actuar por debajo de edificios y viviendas en uso. No obstante, en el caso de que la 
estabilidad de la estructura y la seguridad de la estructura se vea afectada negativamente por dicho 
trazado será inevitable hacerlo pasar por debajo de los edificios tomando las medidas de prevención 
necesarias. 
Figura 4. Marco geográfico del tramo del proyecto (fuente: ICGC). 
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5.2. Cartografía i topografía  
Con el fin de definir el trazado geométrico del eje ferroviario se ha utilizado la cartografía topográfica 
disponible y de libre acceso del Instituto Cartográfico y Geológico de Cataluña (ICGC) a escala 
1:1.000. Además se ha realizado una campaña de reconocimiento del terreno para conocer el 
contexto topografico con el que habrá que lidiar en el momento de la ejecución del proyecto. 
Para la elaboración del perfil altimétrico aproximado se ha dividido el trazado en tres tramos (Figura 
5.1 a 5.3) diferenciados desde el punto de vista topográfico. Dichos perfiles se han obtenido 
mediante la interpolacion de puntos y curvas de nivel a partir de un mapa topográfico. 
Figura 5.1. Perfil altimétrico tramo 1 del trazado (elaboración propia a partir de ICGC). 
Figura 5.2. Perfil altimétrico tramo 2 del trazado (elaboración propia a partir de ICGC). 
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Figura 5.3. Perfil altimétrico tramo 3 del trazado (elaboración propia a partir de ICGC). 
5.3. Geología y geotecnia 
Una de las técnicas primordiales para una correcta caracterización del terreno es la realización de 
una campaña de sondeos y los posteriores ensayos de laboratorio para el análisis del terreno. Sin 
embargo, dado que se trata de un proyecto académico básico no se ha llevado a cabo dicha técnica. 
Para conocer las principales unidades geológicas presentes en la zona se ha consultado la base de 
datos del Instituto Cartográfico y Geológico de Cataluña (ICGC) además de realizar una visita in situ 
para comprobar dicha información.    
A grandes rasgos, se puede afirmar que las principales unidades geológicas con las que habra que 
lidiar para la realizacion de este proyecto seran las siguientes: sedimentos del cuaternario, pelitas 
negras y liditas deformadas, lutitas, pizarras y una alternancia de calizas y margas. Se ha  observado 
que, por una parte, encontramos un suelo con caracteristicas geotecnicas poco resistentes y por otra 
parte encontramos rocas duras o muy duras. Este aspecto es muy importante para decidir el metodo 
de excavabilidad ya que habra que tener en cuenta la heterogeneidad del terreno. Finalmente, no se 
descarta la posibilidad de encontrar, en el momento de la ejecucion, algun nivel fino de otra unidad 
geológica. 
Los detalles referentes a la geologia y geotecnia aprecen en el Anejo 7. 
5.4. Hidrologia, climatologia y drenaje 
La hidrologia es muy importante en la construcción de túneles debido a que el agua es uno de los 
factores que mayor inestabilidades causan en el terreno, reduciendo considerablemente las 
características resistentes del terreno. Estos problemas hidráulicos no solo son consecuencia del 
agua del nivel freático sino que también del aportado por las lluvias y el agua de filtración. Esta 
agua puede producir grandes presiones en juntas, diaclasas y grietas, y que modifiquen las 
condiciones resistentes y de deslicen grandes cantidades de masas rocosas. No obstante, al  
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tratarse de un proyecto académico sin ninguna inversión económica, no se ha realizado una 
camapaña de sondeos necesaria para definir la hidrología de la zona y el nivel freático. Sin 
embargo, en el Anejo 3 (Climatología, hidrología y drenaje) se presentan las pautas a seguir para 
determinar el caudal de referencia para los distintos períodos de retorno.  
La Agencia Catalana del Agua (ACA) divide la red hidrográfica de Cataluña en siete cuencas 
hidrográficas. La cuenca que afecta a la zona del proyecto es la cuenca hidrográfica del río Besòs. 
Para calcular el caudal de diseño se han utilizado los datos pluviométricos recogidos por la 
estación del Observatorio Fabra de Barcelona. Además, para el cálculo del caudal máximo, se ha 
utilizado el método establecido en las “Recomendaciones Técnicas para los estudios de 
inundabilidad de ámbito local” y los métodos de la Instrucción 5.2-IC. 
Las condiciones climatológicas de la zona constituyen también un factor relavante para la 
ejecución del proyecto. Por ello, el Anejo 6 (Climatología, hidrología y drenaje) recoge los 
diferentes datos necesarios asi como el análisis realizado para determinar dichas condiciones. 
Se ha concluido, a partir de los resultados obtenidos que el municipio de Montcada y Reixac se 
encuentra en la zona climática del Mediteráneo Litoral Central. Presenta características propias 
de una zona subhúmeda a húmeda de clima mediterráneo, de pluviometría irregular y estacional 
con inviernos húmedos y temperados, y veranos secos y calurosos. Presenta una precipitación 
anual de unos 669mm. 
Debido a dichas características climáticas, hay que tener en cuenta las temperaturas mínimas en 
caso de necesidad de hormigonar. Como se ha observado a partir de los datos recogidos de la 
web de Meteo para el observatorio Fabra de Barcelona, las bajas temperaturas a las que se 
puede llegar pueden provocar problemas de heladas lo cual conlleva a pausar a obra y retrasar la 
ejecucion si no se consideran las medidas preventivas necesarias. 
Finalmente, hay que tener en cuenta el drenaje que también es uno de los puntos más 
importantes durante la construcción de un túnel. Un mal drenaje puede ocasionar inundaciones. 
En un proyecto de túnel se puede considerar tanto el drenaje interior como el exterior según las 
condiciones de la zona de actuación. En el presupuesto de la obra, se ha previsto un coste 
aproximado de las instalaciones de bombeo necesarias para el correcto drenaje del túnel. 
5.5. Entorno ambiental 
El entorno ambiental de este proyecto consta de diversos Espacios Naturales Protegidos (ENP), ya 
sea de ámbito regional o autonómico. El nuevo trazado de la linea R4 de RENFE pasará por el turó 
de Montcada que es un espacio natural protegido lo cual supuso la negación de la ejecución del 
proyecto por parte de los ecologistas.  
Por otra parte, la presencia de la fábrica de LAFARGE en la zona contribuye a la ausencia de 
vegetación propia de un área interurbana. Además hay que tener en cuenta que es una zona en la 
que confluyen diversas carreteras y otras infraestructuras, por lo que en el período de 
construcción de las mismas el entorno ambiental se ha visto afectado. 
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También hay presencia de algunas viviendas por la zona a proximidad de la población de 
Montcada y Reixac. Finalmente la estación final del trazado se encuentra el municipio de 
Montcada por lo que en esa área hay edificios y viviendas. 
6. Estudio de alternativas.
6.1. Introducción 
En este apartado, el objetivo es analizar las diferentes posibles alternativas de trazado que se 
proponen para la desviación de la línea R4 de RENFE.  
Este estudio de alternativas se realiza según unos criterios (económicos, de movilidad, sociales y 
medioambientales), definiendo las ventajas e inconvenientes de cada una de las propuestas, para 
llegar a elegir la solución más óptima. Dicha solución tiene que permitir la realización de las obras sin 
impactar excesivamente la urbanización próxima a la zona de actuación. En concreto, a la hora de 
plantear las distintas alternativas, se han mantenido unos requerimientos primordiales: 
- Conseguir el objetivo por el que se ha planteado la realización del túnel de la línea R4 de
cercanias de Barcelona, es decir, reducir el tiempo del trayecto. Además se tiene que
mantener la oferta ferroviaria con tal de no afectar a los pasajeros.
- Evitar situar el trazado de la alternativa por debajo de edificios
- Optimizar el coste económico.
Aunque se haya dividido el trazado en tres tramos (tramo sur, túnel, tramo norte) bien diferenciados, 
se estudiarán las diferentes alternativas teniendo en cuenta la globalidad del trazado. 
Conviene mencionar que, tras una visita de la zona, se ha encontrado que todas las alternativas 
propuestas para este proyecto tienen un tramo común: el tramo sur. Las posibles alternativas surgen 
al final del tramo del túnel ya que es cuando nos encontramos con mayores puntos conflictivos 
debido a infraestructuras viarias y edificación. También se consideran distintas alternativas del 
trazado del túnel las cuales pueden tener distintas longitudes. 
El tramo sur  comienza en la vía actual de la línea R4 en el punto en que interseccionan la C-58 y la C-
33 que se encuentran a cota superior a la vía. A partir de ese punto empieza la nueva vía de la línea 
R4 de RENFE. La elección de este punto como inicio del trazado se debe a que se trata de una zona 
en la que confluyen varias infraestructuras viarias, además de la presencia de un viaducto. Por lo 
tanto ese punto es el más despejado para iniciar la desviación de la vía actual. A proximidad de este 
punto, se encuentra una nave industrial en funcionamiento, por lo que para atravesarla, se propone 
la colocación de un viaducto para evitar la eliminación de dicha nave. Una vez superada la nave 
industrial, el trazado sigue en dirección norte. En el punto de intersección de la nueva vía con la N-
150 se propone la construcción de un puente para salvar la diferencia de cota que hay entre la nueva 
vía y la N-150. 
Dadas las cotas y dimensiones, la boca Sur del túnel de Montcada se colocará justo en cruce de la 
nueva vía con la N-150. A lo largo del trazado del túnel se prevén curvas con un radio de 500 m 
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(Planos). La boca norte del túnel se sitúa al atravesar el turó y dicha salida coincide con un polígono 
industrial también en funcionamiento.  
A continuación se presentan las distintas alternativas de trazado propuestas a partir de la boca norte 
del túnel del Turó de Montcada. Se procederá a la descripción de los posibles trazados acompañados 
por una descripción gráfica así como los inconvenientes de cada una de estas alternativas. 
6.2. Alternativas 
6.2.1. Alternativa 0 
Esta primera alternativa es incluible en cualquier proyecto, y corresponde a la no realización del 
proyecto en su totalidad. Esto puede ser debido a motivos económicos, sociales o ambientales. En 
primer lugar, se trata de una zona en la que, como se ha mencionado anteriormente, confluyen 
varias infraestructuras viarias lo cual supone una dificultad para la realización del proyecto. Además, 
se trata de una zona con antecedentes de manifestaciones en contra de dicho proyecto por parte de 
la población circundante por temas medioambientales que impactan el entorno natural de la zona. 
Finalmente, esta el factor social. Este viene dado por el hecho de que se trata de una zona habitada 
en la que ya esta presente una vía férrea (la actual) que supone un peligro para la población. El hecho 
de implementar una segunda vía incrementaría dicho factor. 
6.2.2. Alternativa 1 
 Descripción del trazado:
La primera propuesta para continuar con el trazado del proyecto tras la boca norte del túnel consiste 
en atravesar el polígono indutrial de nuevo mediante la colocación de un viaducto. Como se puede 
observar en los perfiles altimétricos, el terreno entre el polígono industrial y la carretera N-150 tiene 
unas cotas muy bajas con lo que cual se prevé la construcción de un puente que pase por debajo de 
dicha carretera para salvar la diferencia de cota. Finalmente, tras atravesar la N-150, el trazado 
continuará prácticamente en línea recta en falso túnel hasta juntarse con la actual vía de la línea R4 
de RENFE. En esta alternativa, además, se propone la eliminación de la actual estacion Montcada i 
Reixac – Santa Maria y construir una nueva estación en el tramo final del trazado correspondiente a 
la calle San Medin. En este tramo se prevé la construcción de la nueva estación Montcada i Reixac-
Santa Maria. No obstante, dado que se trata de un proyecto académico básico, en el marco de este 
trabajo no se ha detallado dicha actuación. 
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Figura 6.1. Trazado Alternativa 1 (Fuente: elaboración propia con cartografía del ICGC). 
 Inconvenientes del trazado:
El primer inconveniente claro de esta propuesta, tal como se puede observar en la Figura …, es el 
hecho de que, tras atavesar la carretera N-150, el trazado continua en línea recta pasando por una 
zona en la que hay viviendas. Por lo tanto, ello supondría un incremento de las expropiaciones. En 
segundo lugar, otra problemática de esta alternativa es el hecho de cruzar el polígono industrial. Esto 
no solo supone un gasto adicional debido a la construcción de los muros, sino que en este caso, se 
trata de una polígono industrial activo  y el hecho de atravesarlo supondría un cierre temporal de la 
parte cercana a la construcción o de todo el polígono. 
6.2.3. Alternativa 2 
 Descripción del trazado:
Esta segunda alternativa, como se ha dicho previamente, tiene los dos primeros tramos ( tramo sur y 
tramo del túnel) idénticos a la anterior. La propuesta que se hace es, tras la boca norte del túnel, 
esquivar el polígono industrial, de modo que el trazado pasaría rodeando el polígono lo cual 
supondría no tener que contruir muros paralelos. De nuevo, se tendría que salvar la diferencia de 
cota mediante la construcción de un puente, como en el caso de la alternativa anterior, y asimismo 
atravesar la carretera N-150. Posteriormente a este punto, el trazado continuaría siguiendo la calle 
San Medin y la calle Canigó, haciendo pasar la vía del tren mediante un falso túnel entre muros hasta 
conectar con la vía actual de la línea R4 de RENFE. Este trazado supone, además, la obstrucción de las 
calles perpendiculares a él como las calles Conreria y Molina así como la avenida Carlos Rabassó. Esta 
alternativa también supone la eliminación de la actual estación Montcada i Reixac- Santa Maria y 
construir una nueva estación junto al punto de intersección de la calle Canigó con la calle Molina 
aunque este aspecto queda sujeto a la suficiencia del espacio necesario para construir dicha estación. 
No obstante, dado que se trata de un proyecto académico básico, en el marco de este trabajo no se 
ha detallado dicha actuación. 
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Figura 6.2. Trazado Alternativa 2 (Fuente: elaboración propia con cartografía del ICGC). 
 Inconvenientes del trazado:
El principal inconveniente que representa esta alternativa es el hecho de pasar por las dichas calles 
San Medin y Canigó debido a que éstas están habitadas. El pasar la vía del tren por este trazado 
supondría la adopción de medidas preventivas muy rigurosas para asegurar la seguridad de los 
habitantes de las calles.  
6.2.4. Alternativa 3 
 Descripción del trazado:
En esta alternativa se propone evitar completamente tanto el polígono industrial como el cruce con 
la carretera N-150 y continuar en túnel hasta llegar a la actual vía de la línea R4 de RENFE, antes de la 
estación Montcada i Reixac- Santa Maria lo cual supondria el mantenimiento de dicha estación y 
evitar construir una nueva. La boca norte del túnel, por lo tanto, se situaría justo en el punto de 
contacto con la actual vía. 
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Figura 6.3. Trazado Alternativa 3 (Fuente: elaboración propia con cartografía del ICGC). 
 Inconvenientes del trazado:
Esta alternativa presenta varios inconvenientes. En primer lugar, el aspecto económico, el cual es 
uno de los más importantes en proyectos de ingeniería. Este trazado supone una longitud de túnel 
mucho mayor con lo cual los gastos de excavación y sostenimiento se verán incrementados.  
Otro aspecto a tener en cuenta es el objetivo principal de este proyecto, el cual es la reducción del 
tiempo de viaje. Con esta alternativa este ojetivo no se ve del todo cumplido debido a que la 
distancia del trayecto no varía mucho. 
6.3. Análisis multicriterio 
La evaluación de las alternativas de trazado planteadas para la desviación de la línea R4 de Cercanías 
se ha realizado a través de un análisis multicriterio. 
El análisis multicriterio es un instrumento de análisis para la evaluación de alternativas que permite 
fundamentar una selección cuando se deben ponderar objetivos múltiples. En el marco de un 
proyecto como este, es muy importante realizar dicho análisis debido a los diferentes colectivos e 
intereses de la sociedad que se ven implicados. 
Se han definido las alternativas según cinco requerimientos (función a evaluar), con su 
correspondiente peso asociado:  
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- Económico (30%)
- Social (30%)
- Movilidad (10%)
- Afectaciones temporales (10%)
- Medioambiental (20%)
En el anejo 3 (Estudio de alternativas) se presentan estos criterios con los resultados obtenidos del 
análisis multicriterio.  
7. Descripción de la solución adoptada.
7.1. Introducción 
Tras la elección del trazado más óptimo para la ejecución del proyecto de la desviación de la línea R4 
de Cercanías, se procede a la caracterización de los distintos elementos incluidos en dicha solución.  
El ancho de la vía actual es el establecido por la RENFE y es de 1668mm el cual se mantendrá para la 
nueva vía desviada. Además se ha considerado una velocidad de 120 km/h para trenes de cercanías 
de viajeros. 
7.2. Elementos de la solución. 
7.2.1. Sección tipo 
A la hora de definir el trazado de la vía desviada de la línea R4 de Cercanías se han tenido en cuenta 
las infraestructuras presentes en la zona, así como los edificios y sus cimentaciones, las calles, etc. 
Por ello, el primer paso a realizar es la definición de las dimensiones de la sección transversal de la 
vía férrea, para poder determinar, en planta, el espacio que ocupará dicha vía. 
En el marco del presente proyecto se ha considerado una sección tipo típica de las vías de Adif con 
las siguientes características: 
- Ancho de la vía: 1668 m
- Entrevía: 3.8 m
- Hombro de basalto: 1.817 m
- Talud de las capas de asiento: 2H:1V
- Pendiente de las capas de asiento: 4%
- Espesor mínimo de balasto bajo carril: 0.30 m
- Espesor mínimo de subbalasto: 0.25 m
- Espesor mínimo de capa de forma: 0.40 m
En el anejo 6 (Trazado geométrico) se han detallado las características de dicho trazado tanto en 
alzado como en planta. 
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7.2.2. Trazado en planta. 
A la hora de realizar el trazado en planta hay que incluir tres elementos diferentes: líneas, curvas y 
las conexiones entre ambas. Se han considerado los siguientes parámetros en el trazado en planta: 
Parámetro Valor 
Ancho de la vía 1668 mm 
Entrevía 3.8 m 
Peralte máximo 140 mm 
Radio de las curvas 500 m 
7.2.3. Trazado en alzado  
El trazado en alzado consta de pendientes unidas entre sí por curvas debido a que se trata de un 
perfil longitudinal del trazado. Se han considerado los siguientes parámetros en el trazado en alzado: 
Parámetro Valor 
Máxima inclinacion de las pendientes 4% 
Longitud máxima con rampa máxima 3600 m 
Radio recomendado de los acuerdos verticales 7200 m 
7.3. Estructuras. 
En este apartado del proyecto, se presentan las diferentes estructuras que se han implementado a lo 
largo del trazado con el fin de aportar continuidad a dicho trazado así como salvar las diferencias de 
cota, manteniendo una pendiente admsible, entre los puntos de estructuras actuales y la futura vía 
férrea. 
Así, como se ha mencionado en el estudio de alternativas, se prevé la implementación de un falso 
túnel entre muros, puentes y un viaducto. 
El falso túnel limita la anchura de la trinchera excavada provisionalmente durante la construcción del 
falso túnel lo cual permite reducir la zona de obra.  
Las características de las estructuras mencionadas aparecen detalladas en el Anejo 9: Estructuras. 
A continuación, se incluye una tabla recopilatoria de los tramos del trazadoy de las diferentes 
estructuras adoptadas: 
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PK INCIAL PK FINAL DESCRIPCION TIPO CATENARIA 
0+000 0+060 Plataforma sobre 
terraplé 
Vía en balasto 
(transición) 
Flexible 
0+060 0+180 Viaducto por 
encima del polígono 
Can Cuiàs  
Vía en placa Rígida 
0+180 0+260 Puente bajo N-150 Vía en placa Rígida 
0+260 1+900 Túnel R4 Montcada Vía en placa Rígida 
1+910 2+000 Puente bajo N-150 Vía en placa Rígida 
2+000 2+360 Falso túnel entre 
muros 
Vía en placa Rígida 
2+360 2+410 Plataforma en 
desmonte 
Vía en balasto 
(unión con vía 
actual) 
Flexible 
7.4. Plataforma 
Para dimensionar la plataforma ferroviaria se ha procedido a la caracterización y determinación del 
tipo del línea en función del tráfico de trenes y el volumen de éste. A su vez, el espesor de las 
diferentes capas que conforman la plataforma se calcula a partir de la información geotécnica de la 
zona y conforme a la ficha UIC-719-R “Earthworks and track bed for railways lines”, 3rd edition. 
En el caso de la línea ferroviaria de este proyecto, dado que se trata de una línea convencional, ésta 
pertenece al Grupo 5. 
En el anejo 12 (Plataforma y superestructura) se explican las diferentes tipologías existentes a pesar 
de que no se ha realizado un dimensionamiento completo de la plataforma en el marco de este 
proyecto, ya que no es el objetivo principal. 
7.5. Movimientos de tierras. 
Debido a que se trata de un trabajo puramente académico, los resultados obtenidos no son precisos 
sino aproximados. Debido a la excavación del túnel se mobiliza una gran cantidad de tierras con lo 
cual es necesario tener en cuenta la disponibilidad de vertederos a proximidad de la zona de la obra. 
Dichos vertederos tienen que tener capacidad suficiente para la cantidad de tierras sobrantes tras el 
uso de parte de ellas en los terraplenes, y además debe estar cerca de la zona con el fin de evitar 
gastos adicionales de transporte. Los vertederos disponibles en la zona son principalmente: 
- La antigua cantera de la cimentera Lafarge.
- El vertedero Can Donadeu (un poco más al norte de la zona del proyecto).
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8. Estudio geotécnico.
8.1. Introducción. 
Antes de la realización de cualquier proyecto es necesario concoer las caracteristicas del terreno 
involucrado. Por esta razón, se ha incluido en este proyecto un reconocimiento geotécnico del 
terreno persiguiendo los siguientes objetivos: 
 Determinación de problemas constructivos:
- Determinación del volumen, localización y tipo de materiales que han de ser
excavados, así como la forma y maquinaria adecuadas para llevar a cabo dicha
excavación.
- Localización y caracterización de materiales
- Problemas relacionados con el agua: riesgos debidos a filtraciones, arrastres,
influencia del agua en la estabilidad y asiento de la estructura.
En el marco del proyecto del túnel de Montcada, se ha llevado a cabo una campaña de campo en la 
que se ha procedido a la clasificación geomecánica del terreno en el que se realizará la actuación con 
el fin de determinar posteriormente el modo de excavación y el sostenimiento necesarios para 
otorgar a la estructura estabilidad a largo plazo. Una vez recogidos todos los datos necesarios, se ha 
redactado un informe geotécnico (Anejo 8) en el que se han plasmado los resultados de la campaña 
geotécnica realizada, que incluye una interpretación de los resultados junto con las conclusiones que 
se derivan de su análisis. Finalmente, se presentan las recomendaciones de excavación y 
sostenimiento para el proyecto. 
8.2. Clasificaciones geomecánicas. 
Como se ha especificado anteriormente en el apartado referente a la geología, el túnel proyectado 
atraviesa un macizo rocoso compuesto por los siguientes materiales: sedimentos del cuaternario, 
pelitas negras y liditas deformadas, lutitas y una alternancia de calizas y margas. Para definir las 
propiedades geomecánicas del macizo rocoso que va a atravesar el túnel se recurre a la utilización de 
las clasificaciones geomecánicas. A partir de los resultados obtenidos se puede determinar la 
perforabilidad, el método de excavación y sostenimiento más idóneos para la calidad del terreno en 
cuestión. En este proyecto, para la realización del estudio geotécnico, se ha decidido utilizar la 
clasificación geomecánica de Bieniawski. Para calcular la calidad que presenta el macizo rocoso se 
divide este en tramos estructurales, es decir, en zonas delimitadas por discontinuidades geológicas 
dentro de las cuales la estructura es prácticamente homogénea. Los parámetros más importantes 
que se utilizan para clasificar el macizo rocoso son: 
- Resistencia a la compresión simple de la roca.  Valor máximo= 15
- Índice RQD.  Valor máximo= 15 
- Espaciado entre discontinuidades.   Valor máximo= 15 
- Características de las discontinuidades.  Valor máximo= 15 
- Presencia de agua.   Valor máximo= 15 
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Cada uno de estos parámetros se valora de forma independiente para finalmente sumar los valores 
obteniendo así el RMR (Rock Mass Rating) del macizo rocoso. Los valores del macizo en que se realiza 
la actuación de este proyecto aparecen detallados en el Anejo 8. 
Dependiendo del valor del índice RMR obtenido, se clasifican los macizos rocosos en cinco clases 
(tabla.1): 
Valor total 
(RMR) 
100-81 80-61 60-41 40-21 <20 
Clase I II III IV V 
Calidad Muy buena Buena Media Mala Muy mala 
Tabla.1. Clasificación del RMR. 
ROCK QUALITY DESIGNATION (RQD)  
Se basa en cuantificar el porcentaje de recuperación de testimonio en un sondeo. Depende de la 
fracturación de la roca y del grado de alteración. Como en el campo no se puede realizar un sondeo, 
lo que se hace es contabilizar el número de fracturas del macizo rocoso teniendo en cuenta que sólo 
se cuentan los fragmentos iguales o superiores a 100mm de longitud.  
Los cálculos se realizan mediante estas fórmulas en el caso de que no haya sondeos: 
RQD= 115-3.3Jv;  para Jv≥4.5 
RQD= 100;    para Jv≤4.5 
Donde Jv es el número de juntas observadas en el macizo rocoso por metro cúbico. Según el 
resultado obtenido se puede determinar la calidad de la roca (Tabla 2.) 
RQD (%) Calidad de la roca 
<25 Muy mala 
25-50 Mala 
50-75 Regular 
75-90 Buena 
90-100 Excelente 
Tabla.2. Calidad de la roca según el valor del RQD. 
Clasificación Q de Barton 
Esta clasificación fue desarrollada por Burton, Lien y Lunde en 1974, y constituye un sistema de 
clasificación de macizos con el cual se pueden estimar parámetros geotécnicos del macizo y diseñar 
sostenimientos para túneles. El índice Q está basado en la evaluación numérica de seis parámetros 
relacionado mediante la siguiente expresión: 
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Dónde: 
- RQD: índice RQD (Rock Quality Designation).
- Jn: Parámetro en función del número de juntas.
- Jr: Parámetro en función de la rugosidad de las juntas.
- Ja: Parámetro en función del grado de alteración de las juntas.
- Jw: Parámetro en función de la presencia de agua en las juntas.
- SFR: Parámetro en función del nivel tensional que sufre la roca.
El índice Q obtenido a partir de ellos varía entre 0,001 y 1.000, con la siguiente clasificación del 
macizo rocoso: 
Índice Q de Barton Clase 
0.001-0.01 Excepcionalmente malo 
0.01-0.1 Extremadamente malo 
0.1-1 Muy malo 
1-4 Malo 
4-10 Regular 
10-40 Bueno 
40-100 Muy bueno 
100-400 Extremadamente bueno 
400-1000 Excepcionalmente bueno 
Tabla.3. Clasificación del índice Q de Barton. 
Para determinar los valores necesarios para llevar a cabo la clasificación geomecánica del terreno se 
han implementado dos estaciones geomecánicas a la altura de las dos bocas del túnel. La escasez de 
dichas estaciones es debida a la falta de afloramientos viables para su establecimiento como estación 
geomecánica.  Los datos medidas en cada una de las estaciones permiten obtener un RMR promedio 
para clasificar el macizo rocoso atravesado por el túnel, así como un valor medio del índice Q (tabla 
4). 
Clasificación del macizo rocoso 
RQD 58 
RMR 55 
Q de Barton 3.3 
Tabla.4. Clasificación del macizo rocoso. 
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8.3. Método de excavación. 
Durante la historia de construcción de túneles ha habido diversos métodos de excavación: 
a) Método austríaco tradicional: es un método que realiza una excavación por fases por lo que
se disminuyen los problemas de sostenimiento ya que se sostiene cada fase antes de ser
ensanchada.
b) Método belga: es una variante del método austriaco. Este método comienza únicamente con
una galería en clave y ciertas diferencias. Se utiliza en terrenos que sean lo bastante
competentes como para aguantar el descalce de parte de la bóveda.
c) Método alemán: es un método muy parecido al belga, pero con mejor seguridad y
estabilidad, en el que inicialmente se excavan dos galerías laterales, se hormigonan sus
hastiales y se continua según el método belga.
d) Método Bernold: este método permite colocar una bóveda de hormigón vibrado justamente
después de la ejecución de la excavación. Esta bóveda tendrá una resistencia uniforme,
predeterminada, la cual está unida al terreno. Para su ejecución son necesarias cerchas de
montaje, chapas Bernold y separadores.
Para la correcta elección del método constructivo más adecuado para el proyecto hay que tener en 
cuenta varios factores dentro de los que destacan el tipo de terreno, tamaño de la sección, longitud 
de la obra, nivel de seguridad deseado, efectos ambiental (incluyendo los movimientos y los efectos 
inducidos por la excavación y su repercusión sobre estructuras próximas), posibles inestabilidades y 
plazo de obra. 
En el marco del proyecto de construcción del túnel de Montcada, en primera instancia, se planteó la 
decisión del método de excavación a utilizar entre el Nuevo Método Austriaco (NATM) o excavación 
mediante tuneladora (TBM) ya que se considera que son los métodos más oportunos a usar en el 
marco de este proyecto además de ser los dos métodos de construcción de túneles predominantes 
en la actualidad. Los aspectos considerados para la toma de esta decisión se describen con detalle en 
el Anejo 10 (Túnel), así como los fundamentos del método elegido. 
En base a los criterios explicados (Anejo 10. Túnel), se ha decidido utilizar el Nuevo Método Austriaco 
(N.A.T.M). Este método se basa en dejar que el terreno se relaje y reparta las tensiones de manera 
que el propio terreno forme su propio soporte estructural y así tener que colocar un menor 
sostenimiento. Como se explica más adelante, es necesario realizar auscultaciones y medir las 
convergencias para controlar las deformaciones del terreno.  
8.4. Sostenimiento. 
El sostenimiento para el proyecto del túnel de Montcada se considera por partes. En el anejo 9 
(Sostenimiento) se presentan las recomendaciones de Bieniawski para la elección del sostenimiento 
optimo teniendo en cuenta las características geomecánicas del macizo obtenidas durante la 
campaña de campo. Se han considerado dos partes para el sostenimiento del túnel:  
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 Emboquilles: es la intersección entre el plano del talud y el plano en que se sitúa el avance de
la sección de excavación. Los emboquilles son uno de los lugares más críticos de los túneles
al estar emplazados, normalmente, en laderas y estar recubiertas con formación superficial.
A su vez en el emboquille diferenciamos dos partes:
- Taludes frontales y laterales de excavación, los cuales pueden ser permanentes o
temporales si después de la obra se rellena la excavación.
- Inicio del túnel, el cual consiste en la zona de transición del talud frontal y los
primeros metros del interior del túnel los cuales tienen un recubrimiento muy bajo
en el que son muy probables los derrumbes.
      Los emboquilles producen situación de gran dificultad debido sobre todo a la estabilidad de los 
taludes y la estabilización de la zona más exterior del túnel. En la zona de los emboquilles se suelen 
emplear sostenimientos especiales. 
 Sostenimiento túnel: se refiere a los elementos estructurales de sujeción del terreno que se
instalan después de la excavación del túnel, para garantizar la estabilidad del túnel durante la
construcción y después de ella además de permitir unas condiciones de seguridad
adecuadas.
8.5. Control de asientos. 
La medición de convergencias es la instrumentación más rápida, económica y utilizada para el control 
de la excavación de un túnel. La medición se hace entre dos puntos que se anclan a la roca o al 
hormigón proyectado en el contorno del túnel según los diversos sistemas, estos puntos poseen en 
sus extremos una rosca donde se aplica el aparato de medición.  El punto de medida debe ir 
protegido con un tapón con el fin de aislarlo del polvo del ambiente, que suele ser muy abundante en 
los túneles de construcción. En el anejo 8.5 (control de asientos) se incluye una figura (Figura 8.6) en 
la que se aprecia una sección típica de medida de convergencias mediante cinta extensométrica. 
La cinta extensométrica es una cinta metálica junto con un sistema que permite ponerla a una cierta 
tensión constante y un reloj comparador que aprecia, como mínimo, la décima de milímetro. La cinta 
debe tensarse para que se aproxime lo más posible a la línea recta entre dos puntos de medida.  
En una sección generalmente se colocan entre 3 y 5 puntos de convergencia. Lo más habitual es un 
punto en la clase y otros dos, uno en cada hastial. El anejo 8.5 (control de asientos) contiene los 
requerimientos de ADIF (Administrador de Infraestructuras Ferroviarias) para la aplicación de este 
método. 
La selección de medida debe colocarse y empezarse lo más rápidamente posible tras la excavación, 
ya que de otro modo se pierden gran parte de las deformaciones producidas. 
De todas formas, hay un porcentaje importante del movimiento que se produce por delante del 
frente (aproximadamente un 30%) y otro porcentaje que se produce antes de empezar a medir 
(aproximadamente un 20%) por lo que con las convergencias se mide únicamente un 50% 
aproximadamente del movimiento total. Las medidas se harán a diario hasta que se haya alcanzado 
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la estabilización de los movimientos, e incluso dos lecturas diarias si la variación es muy brusca. Es 
conveniente, además, realizar medidas posteriores de comprobación con periodicidad mensual. 
Hay que tener en cuenta que la medida de las convergencias es una medida relativa, que sólo mide la 
variación entre dos puntos de medida, pero no su movimiento real. Por esta razón, las convergencias 
se usen de forma cualitativa. El objetivo de este control es conocer si la deformación se estabiliza y 
cuánto tarda en estabilizarse.  Al ser una medida rápida y económica, se puede colocar en muchas 
secciones.  
9. Expropriaciones
La ley 39/2003 de 17 de noviembre del Sector Ferroviario rige que es necesario determinar la 
superficie de terreno que será necesario expropriar. Para calcular dicha superficie se hace uso del 
trazado en planta del proyecto (Anejo 6. Trazado geométrico). Junto con los límites de la propiedad 
de ADIF se obtienen las zonas que serán afectadas por dicho trazado ferroviario. 
Debido a que se trata de un proyecto de carácter académico no se ha procedido a la realización del 
cálculo exacto de la valoración de los terrenos que se consideran de necesaria expropriación. No 
obstante y a pesar de no calcular el valor exacto de los terrenos expropiados, se incluye el 
procedimiento a seguir en el caso de un proyecto constructivo completo. (Anejo 15: Expropiaciones) 
Se ha de tener en cuenta que en el tramo por el que el trazado discurre por las calle San Medin y 
Cánigo, será necesario expropiar dichos terrenos debido a la insuficiente superficie para el paso de la 
vía férrea. 
10. Estudio de impacto ambiental.
En los proyectos de este tipo es necesario y obligatorio legalmente la inclusion de una evaluación del 
impacto ambiental. 
En Cataluña el marco jurídico actual respecto a la evaluacion de impacto ambiental de proyectos es 
el regulado mediante la Ley 21/2013, de diciembre de 2013, de evaluacion ambiental (BOE nº. 
296.11.12.2013). 
En el anejo 12 de este proyecto se ha incluido un estudio sobre el impacto ambiental que ocasionará 
dicho proyecto, así como las medidas preventivas necesarias para paliar los efectos negativos sobre 
el medio ambiente. 
 Como se ha dicho anteriormente, dado que se trata de un proyecto puramente académico no se ha 
realizado el Estudio de Impacto Ambiental por parte de una empresa especializada necesario en el 
caso de un proyecto constructivo real. 
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11. Gestión de residuos en obra.
Este apartado tratará de la gestión de los residuos producidos durante la ejecución de las obras del 
presente proyecto con tal de evitar que tengan un impacto ambiental y visual en las zonas próximas 
a las obras.  
En Cataluña se dispone de un programa de gestión de residuos basado en una primera etapa de 
consolidación seguida por unas fases de prevención, reciclaje e impulso de los mercados de 
materiales reciclados. 
En el anejo 15 (Gestión de residuos de obra) se ha presentado el método seguido para el caso del 
proyecto del nuevo túnel de Montcada respetando la normativa establecida por la Agencia de 
Residuos de Cataluña.  
12. Estudio de seguridad y salud.
Para cualquier proyecto constructivo, toda empresa contratista esta obligada a incluir un Estudio de 
Seguridad y salud que se presenta con más detalle en el anejo 11. El objetivo de dicho estudio es la 
presentación de las medidas preventivas de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales. Se 
incluye también la definición de los locales prescritos de higiene y bienestar de los trabajadores.  
Este estudio se incluye en cumplimiento del Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, en el que se 
exige la redacción de un estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de obras cuyo presupuesto 
sea superior o igual a 450.759,08 euros y cuya duración de obra sea superior a 30 días laborales,  
empleándose más de 20 trabajadores; en los que el volumen de la mano de obra estimada sea 
superior a 500 en las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas.  
El presupuesto en materia de Seguridad y Salud es de 1.017.168,92 euros. 
13. Plan de obra
El plan de obra presentado es meramente indicativo debido a que todos los rendimientos y plazos de 
ejecución son orientativos. Se ha decidido el desarrollo de las obras en dos fases para evitar afectar 
al entorno. No obstante, se prevé que la circulación de trenenes se verá afectada durante ciertos 
períodos debido a la desviación de la vía férrea a partir de la actual. 
Partiendo de la estimación de que la actuacion comienze el dia 1 de Enero de 2020, se ha realizado 
una estimación mediante el método de Gantt (Anejo 16. Plan de Obra) para establecer el término de 
ejecución de las obras del túnel de Montcada. En dicha actuación se han considerado los siguientes 
aspectos: 
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 Excavación del túnel empezando por la boca Norte
 Construcción simultánea de las estructuras a lo largo del trazado (puente, falso túnel,
viaducto).
 La eliminación de la estación Santa Maria-Reixac.
 Construcción de la nueva estación Santa Maria-Reixac.
 Actuaciones menores de finalización de obra.
Con el fin de reducir al máximo las afectaciones sobre la línea actual, no se realizará la interrupción 
del servicio ferroviario hasta que no empiecen los trabajos de construcción de los tramos anterior y 
posterior a las bocas del túnel, los cuales se han programado de tal manera que finalicen al mismo 
tiempo que lo harán las obras en el interior del túnel. 
Paralelamente a la ejecución de las principales unidades de obra, se realizarán las obras de menor 
magnitud y aquellas que no se encuentren en el camino crítico de planificación del proyecto, como es 
la demolición de la antigua estación y la construcción de la nueva estación Montcada i Reixac- Santa 
Maria. 
La duración estimada del proyecto es de 27 meses. 
14. Plan de Control de Calidad.
El objetivo del Plan de Control de Calidad es la definición de las operaciones de control necesaria a lo 
largo de la ejecución de las obras para obtener la calidad exigida en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas. Hay que contemplar la posibilidad de la modificación de dicho plan durante la duración de 
ejecución de la obra debido a los cambios imprevistos. 
El plan de control de calidad se lleva a cabo por el contratista, supervisado por la Dirección de Obra. 
En el anejo 13 se detalla el Plan de Control de Calidad que se debe cumplir durante la ejecución del 
proyecto del Túnel de Montcada. 
15. Clasificación del contratista.
De acuerdo con el “Reglamento General de Contratación del Estado” para la clasificación de 
contratista de Obras del Estado, así como los puntos 13 y 14 de la orden del Ministerio de Hacienda 
de 28 de marzo de 1968, modificada por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre para la 
Clasificación de Contratista de Obras del Estado, se proponen los siguientes requerimientos para los 
contratistas encargados en el marco del proyecto: 
 Grupo A: Movimiento de tierras y perforaciones.
- Subgrupo 5 Túneles
- Categoría I
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 Grupo B: Movimiento de tierras y perforaciones.
- Subgrupo 2 Estructuras de hormigón armado
- Categoría f
 Grupo D: Ferrocarriles.
- Subgrupo 1 Tendido de vías
- Categoría f
16. Revisión de precios.
A continuación, se presenta la fórmula de revisión de precios para túneles que se tiene que usar en el 
momento de la ejecución del presente proyecto. Dicha fórmula ha sido establecida por el Decreto 
Real 1359/2011 del 7 de octubre: 
Dónde: 
- Kt  es el coeficiete teórico de revisión para el momento de ejecución.
- H0 es el índice de coste de la mano de obra en la fecha de licitación.
- Ht es el índice de coste de la mano de obra en el momento de ejecución.
- E0 es el índice de coste de la energía en la fecha de licitación..
- Et es el índice de coste de la energía en el momento de ejecución..
- C0 es el índice de coste del cemento en la fecha de licitación.
- Ct es el índice de coste del cemento en el momento de ejecución.
- S0 es el índice de coste de los materiales siderúrgicos en la fecha de licitación.
- St es el índice de coste de los materiales siderúrgicos en el momento de ejecución.
- L0 es el índice de coste de los ligantes bituminosos en la fecha de licitación.
- Lt es el índice de coste de los ligantes bituminosos en el momento de ejecución.
17. Presupuesto
Como resultado de este proyecto, se calcula un presupuesto de ejecución material (PEM) para la 
obra del nuevo túnel de Montcada para la línia R4 de RENFE, resultando ser de 78.088.520,08 euros. 
Ahora hay que aplicar el 13% de gestos generales y el 6% de beneficio industrial, obteniendo un 
Presupuesto de Ejecución por Contrato (Sin Iva Incluido) de 92.925.338,89 euros. 
Finalmente, al resultado obtenido hay que aplicarle el 21% del IVA resultando un presupuesto final 
de 112.439.660,06 euros 
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18. Documentos que integran el proyecto.
DOCUMENTO 1: MEMORIA Y ANEJOS 
 Memoria
 Anejos de la memória:
1. Antecedentes
2. Cartografia y topografia
3. Climatologia, hidrologia y drenaje
4. Reportaje fotográfico
5. Estudio de alternativas
6. Trazado geométrico
7. Geologia y geotècnia
8. Estudio geotécnico
9. Estructuras
10. Movimientos de tierra
11. Gestión de residuos en obra
12. Estudio de impacto ambiental
13. Plan de Control de Calidad
14. Plan de obra
15. Estudio de Seguridad y Salud
16. Justificación de precios
17. Presupuesto
 Planos:
1. Situación de la zona del proyecto
2. Situación del trazado elegido
3. Topografía del terreno. Curvas de nivel
4. Perfil longitudinal general
5. Trazado en planta
 Tramo 1
 Tramo 2
 Tramo 3
 Tramo 4
 Tramo 5
6. Trazado en planta y perfil
 Tramo 1
 Tramo 2
 Tramo 3
 Tramo 4
 Tramo 5
7. Túnel
8. Sección tipo: Viaducto
9. Sección tipo: Puentes
10. Sección tipo: Desmonte
11. Sección tipo: Falso túnel entre muros y paso inferior
 Pliego de condiciones técnicas particulares
 Presupuesto:
1. Presupuesto
2. Cuadro de precios 1
3. Cuadro de precios 2
4. Resumen del presupuesto
5. Última hoja del presupuesto
Memoria 
33 
TFG. Nuevo túnel de Montcada en la línea R4 de RENFE 
18. Conclusión.
El objetivo del este trabajo es el estudio y definición de las actuacions necesarias para la ejecución 
del proyecto del nuevo túnel de Montcada para la línia R4 de Cercanías en el municipio de Montcada 
y Reixac. 
Estimado que el presente proyecto reúne los requisitos exigidos en las normatives vigentes, y con lo 
presentado en la memoria y los documentos incluidos en el proyecto, se considera que se verifican 
los objetivos de redacción y se somete a la aprobación de los organismos competentes. 
Barcelona a 11 de Junio de 2018 
Autora del proyecto 
Fatima Zahra Akenkou 
